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@ Verfahren zum Konfektionieren eines Lichtwellenteiterschalters 

@ Es gilt ein Verfahren zum Konfektionieren eines Uchtwel- 
lenleiterschalters zu schaffen, welches rationell ist und die 
reproduzierbare Einsteliung eines Kopplungsabstandes zwi- 
schen den Stirnflachen der Uchtwellenleiter ertaubt. 
Das Verfahren sieht yor, da& eine Grundplatte (1) mit parallel 
zueinander von einem ersten Ende (13) der Grundplatte (1) 
zu deren zweitem Ende (15) verlaufenden Zentriernuten (2, 3. 
4) fiir die Uchtwellenleiter (5, 6. 7) mit ihrem ersten Ende (13) 
an einem unbeweglicheh Teil (14) des Schalters (12) und mit 
dem zweiten Ende (15) an einem antreibbaren Teil (16) des 
Schalters (12) befestlgt wird, wahrend der Schalter (12) sich 
in einer definierten Schaltstellung befindet und daa den 
Bereich der Koppelebene (9) durchdringende Uchtwellenlei- 
ter (5. 6, 7) in den Zentriernuten (2, 3. 4) befestigt werden 
und daS danach die Lichtwenenteiter (5, 6. 7) in der 
Koppelebene (9) mittels eines Lasers durchtrennt werden 

■ und die Grundplatte (1) im Bereich der Koppelebene (9) 

• durchtrennt wird. 

' Die Erfindung kann insbesondere beim automatischen Kon- 
^ fektionieren von LichtwetJenschattern eingesetzt werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Konfektionieren eines Lichtwellenleiterschalters, bei 
dem zwei Gruppen von Lichtwellenleiterstimflachen 
einander im Bereich einer Koppelebene gegenuberste- 
hen. 

Kommunikationsnetze, insbesondere lokale Daten- 
netze, lassen sich besonders effektiv mit Hilfe optischer 
Datenubertragung durch Lichtwellenleiter realisieren. 
Fiir solche Datennetze werden Schaltstellen bendtigt, 
mit derien sich bedarfsweise die Kopptung verschiede- 
ner Lichtwellenleiter realisieren laBt Als Schalter fur 
Lichtwellenleiter sind u. a. solche bekannt, bei denen die 
stimseitig zu koppelnden Lichtwellenleiter in einem 
Schaltzustand fluchtend zueinander ausgerichtet und in 
einem anderem Schaltzustand radial gegeneinander 
verseizt sind. 

Ein solcher Uchtwellenleiterschaher ist beispielswei- 
se aus der bE-OS-37 41 761 bekannt. Bei dem dort be- 
schriebenen Schalter sind je drei Lichtwellenleiter auf 
einem festen und einem antreibbaren Teil des Schalters 
nebeneinander parallel zueinander befestigt Das an- 
treibbare Schaltstuck ist senkrecht zur Langsachse der 
Lichtwellenleiter beweglich, so daB wahlweise unter- 
schiedliche Lichtwellenleiterpaare miteinander gekop- 
pelt werden konnen. Die Sttmflachen zweier zu kop- 
pelnder Lichtwellenleiter soUen zueinander in mdglichst 
geringem Kopplungsabstand gegenuberstehen, um eine 
gute Koppltingsqualitat mit geringer D^mpfung zu er- 
reichea 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ratio- 
nelles Verfahren zur Konfektionierung eines solchen 
Lichtwellenleiterschalters zu schaffen, mittels dessen 
auch der Kopplungsabstand der Lichtwellenleiterstim- 
flachen reproduzierbar festgelegt wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgem^B dadurch geldst, 
daB eine Grundplatte mit parallel zueinander von einem 
ersten Ende der Grundplatte zu deren zweitem Ende 
versatzlos verlaufenden Zentriereinrichtungen fQr die 
Lichtwellenleiter mit ihrem ersten Ende an einem unbe- 
weglichen Teil des Schalters und mit ihrem zweiten En- 
de an einem antreibbaren Teil des Schalters befestigt 
wird, wahrend der Schalter sich in einer definierten 
Schattstellung befindet und daB den Bereich der Kop- 
pelebene einstiickig durchdringende Lichtwellenleiter 
in den Zentriereinrichtungen befestigt werden und daB 
danach die Lichtwellenleiter in der Koppelebene mittels 
eines Lasers duirchtrennt werden und die Grundplatte 
im Bereich der Koppelebene durchtrenm wird. 

Der Schalter ist bereits mit einer Antriebsvorrichtung 
und mit einem festen und einem beweglichen Schalt- 
stiack versehen. Die Antriebseinrichtung kanri beispiels- 
weise aus einem Elektromagneten bestehen und das be- 
wegliche Schaltstuck kann als Magnetanker ausgebildet 
sein. In dem soweit fertiggesteilten Schalter wird eine 
Grundplatte befestigt, und zwar so, daB die auf ihr ver- 
satzlos verlaufenden Zentriereinrichtungen, beispiels- 
weise Zentriemuten. von dem ersten Ende der Grund- 
platte, das mit einem unbeweglichen Teil des Schalters 
verbunden ist, zu dem zweiten Ende der Grundplatte 
verlaufen, das mit dem antreibbaren Teil des Schalters, 
z. B- direkt mit einem beweglichen SchaltstQck, verbun- 
den ist Die Grundplatte wird beispielsweise mittels ei- 
lies Klebers in dem Schalter befestigt Der Kleber kann 
auch Toleranzen ausgleichen, so daB die Grundplatte 
unabhangig von Hohenunterschieden zwischen dem un- 
beweglichen Teil des Schalters und dem antreibbaren 



Teil sicher beifestigt werden kann. 

Wahrend der Befestigung der Grundplatte befindet 
sich der Schalter in einem definierten Schaltzustand. Die 
den Bereich der Koppelebene durchdringenden Licht- 

5 wellenleiter werden vor oder nach dem Befestigen der 
Grundplatte in dem Schalter in den Zentriereinrichtun- 
gen fixiert Nach dem Befestigen der Grundplatte wer- 
den die Lichtwellenleiter mittels eines Lasers in der 
Koppelebene durchtrennt Ober die optischen Parame- 

10 ter, insbesondere die geometrischen Parameter des La- 
serstrahls laBt sich die Schnittbrette etnstellen, in der die 
Lichtwellenleiter durchtrennt werden. Diese Schnitt- 
breite laBt sich auf wenige \im genau einhalten. Dadurch 
kann der gewunschte Kopplungsabstand von beispiels- 

15 weise 10 ^m zwischen den Faserstimflachen genau ein- 
gehalten werden. Ein solcher Kopplungsabstand von 
lO^m ist deshalb wunschenswert, weil er einerseits 
groB genug ist, um beim Bewegen des Schalters die 
gegenseitige Beruhning der Faserstimflachen zu ver- 

20 meiden, andererseits aber kJein genug, um eine gute 
Kopplung der Lichtwellenleiter zu gewahrleisten. 

Nach dem Durchtrennen der Lichtwellenleiter wird 
noch die Grundplatte im Bereich der Koppelebene 
durchtrennt Von diesem Zeitpunkt an konnen die bei- 

25 den Teile des Schalters gegeneinander bewegt werden, 
so daB unterschiedliche Paare von Lichtwelienleitern 
miteinander gekoppelt werden kdnnen. 

Da wahrend des Befestigens der Grundplatte der 
Schalter sich in einer definierten Schaltstellung befmdet 

30 und da die Zentriereinrichtungen auf der Grundplatte 
versatzlos verlaufen, werden die Lichtwellenleiter nach 
der Trennung in dieser Schaltstellung automatisch 
fluchtend zueinander ausgerichtet Sollen in einer ande- 
ren Schaltstellung jeweils andere Lichtwellenleiterpaa- 

35 re miteinander gekoppelt werden, so ist ein Anschlag 
zur Definition eines zweiten Schaltzustandes notwen- 
dig, der nachtraglich justiert werden muB. 

Das Durchtreinnen der Grundplatte im Bereich der 
Koppelebene kann beispielsweise dutch Brechen an ei- 

40 ner Sollbruchstelle oder durch das Heraustrennen eines 
Streifens zwischen zwei Sollbruchstellen im Bereich der 
Koppelebene geschehen. 

Die Erfindung kann vorteilhaft dadurch ausgestaltet 
werden. daB die Grundplatte mittels eines Lasers durch- 

45 trenntwird. 

Durch die Verwendung eines Lasers laBt sich die 
Grundplatte kraftfrei exakt durchtrennen. Dabei entste-. 
hen genQgend glatte Trennfiachen, die einen uber die 
Laserparameter einstellbaren Abstand voneinahder 

50 aufweisen. Dadurch wird die gegenseitige Beriihrung 
dieser Trennflachen beim Schahvorgang verhindert Da 
das Material beim Durchtrennen der Gmndplatte durch 
den Laser verdampft wird, fallen auch keine Bruchstuk- 
ke an, die den Schahvorgang behindem und den Schal- 

55 ter verschmutzen konnten. Die Grundplatte kann auch 
in einem einzigen Arbeitsgang gleichzeitig mit den 
Lichtwelienleitern mittels eines Lasers durchtrennt wer- 
den. 

Es kann auch vorteilhaft sein» die Grundplatte friiher 
60 als die Lichtwellenleiter zu durchtrennen. Dadurch wird 
verhindert, daB das verdampfte Material der Grundplat- 
te sich auf den freiliegenden Stiraflachen der Lichtwel- 
lenleiter absetzt und durch eine Verschmutzung der 
Stirnfiachen die Kopplungsdimpfung vergroBert. 
65 Eine besonders gute QualitfLt der Lichtwellenleiter- 
stimflachen ergibt sich dadurch, daB die Lichtwellenlei- 
ter mitsamt ihrem Coating in der Koppelebene mittels 
eines Lasers durchtrennt werden. Die Lichtwellenleiter 
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konnen auch vor dem Durchtrenhc^^pBereich der 

Koppelebene von ihrem Coating befralKid mil einem 
Kunststoff umhullt werden. Durch die Umhullung der 
Lichtwellenleiter mit dem Coating oder mit einem auf- 
gebrachten Kunststoff wird ein Ausbrechen an den 5 
Lichtwellenleiterstirnflachen wa.hrend der Lasertren- 
nung verhindert, und es. werden Fiachen von optisch 
sehr guterQualitat erzeugt 

Es erweist sich als vorteiihaft, daB der Kunststoff in 
flQssiger Form auf die Lichtwellenleiter aufgebracht 10 
wird. Es wird ein Tropfen des Kunststoffs im Bereich der 
ICoppelebene auf jeden Lichtwellenleiter aufgebracht, 
wo er durch Adhasion hafteL Der Kunststoff kann mit- 
tels einer kammartigen Anordnung auf alle Lichtwellen- 
leiter gleichzeitig aufgebracht werden. 15 

Urn ein Herabtropfen eines Kunststoffs von einem 
Lichtwellenleiter vor der Anwendung des Lasers zu ver- 
hindern, erweist es sich als vorteiihaft, daB als Kunst- 
stoff ein Kleber verwendet wird. Dieser Kleber soli aus- 
harten^ bevor der Tropfen von dem Lichtwellenleiter 20 
herabfallen kann. In dem Fall, daB als Kunststoff ein 
UV-hartbarer Kleber verwendet wird, laBt sich der 
Tropfen direkt nach dem Aufbringen durch UV-Be- 
strahlung harten und fixieren. 

Die Erfindung bezieht sich weiierhin auf eine Grand- 25 
platte zur Ven^-endung im Verfahren nach Anspruch 1 
Oder einem der folgenden, die im Bereich der Koppel- 
ebene eine fensterartige, durchgehende Ausnehmung 
aufweist, die zwei beidseits parallel zu den Lichtwellen- 
leitern verlaufende Stege der Grundplatte stehen laBt. 30 

Fur den Fall, daB die Grundplatte an Sollbruchstellen 
durchbrochen wird, ist durch die Ausnehmung im Be- 
reich der Koppelebene sichergestellt, daB nicht durch 
anfallende Bruchstucke die Stirnflachen der zu koppeln- 
den Lichtwellenleiter verschmutzt werden. Auch bei ei- 35 
ner Durchtrennung der Grundplatte mittels eines La- 
sers wird die Verschmutzung der Lichtwellenleiterstirn- 
flachen verringert, da im Bereich der Lichtwellenleiter 
kein Material der Grundplatte durch den Laser zu ver- 
dampfenist. 40 

Die Grundplatte laBt sich besonders leicht bearbei- 
ten, wenn sie aus Silizium besteht Es lassen sich in das 
Silizium diirch antisotropes Atzen leicht sehr exakte 
durchgehende Zentriernuten einbringen. Auch die 
eventuell notwendigen Sollbruchstellen in der Grund- 45 
platte lassen sich in einer Siliziumplatte durch eingeatz- 
te Nuten leicht verwirklichea 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels in einer schematischen Zeichnung ge- 
zeigt und anschlieOend beschrieben. Dabei beschrankt 50 
sich die Anwendung der Erfindung nicht auf das gezeig- 
te Ausfiihrungsbeispiel. 
Es zeigt 

Fig. 1 eine Ansicht einer Grundplatte in einem Licht- 
wellenleiterschalter, 55 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Grundplatte mit 
ihrer Halterung und 

Fig. 3 eine vergroflerte Ansicht des Bereiches der 
Koppelebene mit, teilweise getrennten, teiiweise noch 
nicht getrennten Lichtwellenleitern. eo 

Die Grundplatte-!, die aus Silizium besteht, weist 
Zentriernuten 2, 3, 4 auf, in denen Lichtwellenleiter 5, 6. 
7 mittels eines Klebers fixiert sind. Die Grundplatte 1 
weist eine fensterartige Ausnehmung 8 im Bereich der 
Koppelebene 9 auf. Die Ausnehmung laBt beidseits der 65 
Lichtwellenleiter 5, 6, 7 parallel zu diesen zwei Stege 10, 
11 der Grundplatte 1 stehen. die in den Nuten 2, 3. 4. 
fixierten Lichtwellenleiter 5, 6, 7 durchdringen jeweils 




einstuckig die Koppelebene 9. 1 _ 

Die Grundplatte 1 mit den afMr fixierten Lichtwel- 
lenleitern 5. 6, 7 wird in einem Schalter 12 derart befe- 
stigt, daB das erste Ende 13 der Grundplatte 1 mit einem 
unbeweglichen Teil 14 des Schalters verbunden ist, wah- 
rend das zweite Ende 15 der Grundplatte 1 mit dem 
beweglichen Schaltstiick 16 des Schalters verbunden 
wird die Verbindung wird mittels eines Klebers 17 her- 
gestellt, der gleichzeitig als Toleranzausgleich fur even- 
tuell e Hohenunterschiede zwischendem unbeweglichen 
Teil 14 des Schalters und dem beweglichen Schaltstiick 
16 dient Wahrend des Befestigens der Grundplatte 1 an 
diesen beiden Teilen des Schalters 12 befindet sich der 
Schalter 12 in einer definierten Schaltposition. bei der 
das bewegliche Schaltstuck 16 an dem festen Anschlag 
26 des Schalters 12 anliegt. 

Nach der Befestigung der Grundplatte 1 in dem 
Schalter 12 werden die Stege 10, 11 der Grundplatte 1 
sowie die Lichtwellenleiter 5. 6. 7 in der Koppelebene 9 
mittels eines Lasers durchtrennt' Dabei ist es wichtig, 
daB das Coating 18 der Lichtwellenleiter bis zur Durch- 
trennung mit dem Laser an der Trennstelle erhalten 
bleibt Es kann allerdings auch anstelle des Coatings 18 
ein anderer Kunststoff, beispielsweise in Form eines 
Tropfens 19 an der Trennstelle auf die Lichtwellenleiter 
5, 6, 7 aufgebracht werden^ 

Durch die Anwesenheit des Coatings oder eines 
Kunststofftropfens an der Trennstelle wird beim Tren- 
nen mittels eines Lasers eine hervorragende Qualitat 
der Lichtwellenleiterstirnflachen erreicht Das AusisplitS 
tern von Glas an den Stirnflachen wird vermieden. Daii' 
durch wird eine gute Kopplungsqualitat bei der LichtC; 
wellenleiterkoppiung erreicht 

Die Fig. 3 zeigt in einer stark vergroBerten und im 
MaBstab verzerrten Abbildung drci Lichtwellenleiter 
20, 21, 22, wo von die Lichtwellenleiter 20, 21 noch nicht 
durchtrennt sind. wahrend der Lichtwellenleiter 22 be-., 
reits mit einem Laser durchtrennt wurde. Der Lichtwel- 
lenleiter 20 ist im Trennbereich noch mit seinem Coa-. 
ting 18 versehen, wahrend der Lichtwellenleiter 21/ 
nachtraglich mit einem Kunststofftropfen an der Trenn- 
stelle versehen wurde. Bei dem Lichtwellenleiter .22 ist^l 
durch das Trennen mittels eines Lasers das Coating im ' 
Bereich der Trennstelle zum Teil verdampf t und es wur- 
de durch die Lasertrennung eine gute Oberfiachenquali- 
tat der Lichtwellenleiterstirnflachen 23, 24 erreicht. 

Oft werden die Lichtwellenleiter vor dem Einlegen in 
Zentriernuten von ihrem Coating befreit. in diesem Fal- 
le kann im Bereich der Trennstelle wegen der fensterar- 
tigen Ausnehmung 8 in der Grundplatte 1 das Coating 
18 stehengelassen werden. In diesem Fall ist kein riach- 
tragliches Aufbringen eines Kunststoffes auf die Licht- 
wellenleiter mehr notwendig. 

Der Kopplungsabstand 25 zwischen den Faserstirn- 
flachen 23, 24 ist durch entsprechende Wahl der Para- 
meter des Lasers auf wenige \Lm genau einstellbar. Er 
kann beispielsweise in der GroBe von lOjim gewahlt 
werden. Dieser Abstand ist besonders vorteiihaft. da er 
groB genug ist, um eine freie Bewegung der Lichtwel- 
lenleiter wahrend des Schaltvorganges ohne gegenseiti- 
ge Beruhrung zu gewahrleisten und gleichzeitig noch 
nicht so groB, daB er eine zu hohe Kopplungsdampfung 
bewirkt 

Nachdem die Lichtwellenleiter 5, 6, 7 sowie die 
Grundplatte 1 durchtrennt sind, ist der Schalter betatig- 
bar. Sollen in einem anderen SchaltzusUnd, als dem, in 
dem die Grundplatte 1 in dem Schalter 12 befestigt 
wurde, jeweils andere Lichtwellenleiterpaare miteinan- 
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der gekoppelt werden, so ist es notwendig, einen zwei- 
ten Anschlag als Gegenstuck zu dem Anschlag 26 so 
einzustellen, daB in einer zweiten Schaltposition jeweils 
andere . Lichtwellenleiterpaare fluchtend zueinander 
ausgerichtet werden, als in der ersten Schaltposition. 5 

Patentaiispriiche 

1. Verfahren zum Konfektionieren eines Lichtwel- 
lenleiter-Schaiters, bei dem zwei Gnippen von 10 
Lichtwellenleiierstimfiachen einander im Bereich 
einer Koppelebeiie gegenuberstehen, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB eine Gnindplatte (1) mit parallel zuein- 
ander von einem ersten Ende (13) der Grund- 15 
platte zu deren zweitem Ende (15) versatzlos 
verlaufenden Zeniriereinrichtungen (2, 3,4) fur 
die Lichtwellenleiter (5. 6, 7; 20, 21, 22) mit 
ihrem ersten Ende (13) an einem unbewegli- 
chen Teil (14) des Schalters (12) und mit ihrem 20 
zweiten Ende (15) an einem antreibbaren Teil 
(16) des Schalters (12) befestigt wird, wahrend 
der Schalter (12) sich in einer definierten 
Schaltstellung befindet und daB den Bereich 
der Koppelebene (9) einstQckig durchdringen- 25 
de Lichtwellenleiter (5, 6, 7; 20, 21, 22) in den 
Zentriereinrichtungen (2, 3. 4) befestigt wer- 
den und 

- daS danach die Lichtwellenleiter (5. 6. 7; 20, 
21, 22) in der Koppelebene (9) mittels eines 30 
Lasers durchtrennt werden und die Gnindplat- 
te (1) im Bereich der Koppelebene (9) durch- 
trennt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Grundplatte (1) mittels eines La- 35 
sers durchtrennt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Grundplatte (1) frtiher als die 
Lichtwellenleiter (5. 6, 7; 20, 21. 22) durchtrennt 
wird- ^0 

4. Verfahren nach Anspruch t, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtwellenleiter (5. 6. 7; 
20, 21. 22) mitsamt ihrem Coating (18) in der Kop- 
pelebene (9) mittels eines Lasers durchtrennt wer- 
den, 45 
5- Verfahren nach Anspruch I. 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtwellenleiter (5, 6. 7; 
20. 21, 22) vor dem Durchtrennen im Bereich der 
Koppelebene (9) von ihrem Coating (18) befreit 
und mit einem Kunststoffumhullt werden. 50 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kunststoff in flussiger Form auf 
die Lichtwellenleiter (5. 6, 7; 20, 21. 22) aufgebracht 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB als Kunststoff ein Kleber verwendet 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Kunststoff ein UV-hSlrtbarer Kle- 
ber verwendet wird 

9. Grundplatte zur Verwendung im Verfahren nach 
Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Gnindplatte (1) im Bereich 
der Koppelebene (9) eine fensterartige. durchge- 
hende Ausnehmung (8) aufweist. die zwei beidseits 65 
parallel zu den Lichtwellenleitem (5, 6, 7; 20, 21, 22) 
verlaufende Stege (10, 11) der Grundplatte (1) ste- 
hen iSLBt 



to. Grundplatte nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Grundplatte (1) aus Silizium be- 
stehL 
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